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Beschreibung 

[OOOi ] Die Erf indung betrifft einen induktiven Winkel- 
sensor fur ein Kraftfahrzeug. 
[0002] Als Sensoren zur Positlonserfassung, ins- 
besondere zur Erfassung des Auslenkungswinkels von 
motorisdi gesteuerten oder geregellen Elementen, 
kommen in Kraftfahrzeugen immer noch hauptsSchlich 
Potentiometer zur Anwendung. Deren Vorteil. namlich 
besonders kostengunstig zu sein, stehen die Nachteile 
der Verschmutzungsempfindlichkeit sowie der Ver- 
schlei3barkett gegenuber. 

[0003] Zur Vermeidung dieser Nachteile kommen nun 
verstarkt berOhrungslos arbeitende Winkelsensoren zur 
Anwendung, die z. B. nach magnetoresistiven. kapaziti- 
ven Oder induktiven Prinzipien funktionieren. 
[0004] Ein induktiver Winkelsensor besteht dabei dem 
Prinzip nach aus einer wechselstrombeaufschlagten 
Erregerspule, deren magnetlsches Feld in einer oder 
mehreren Empfengsspulen Spannungen ihduziert. 
deren Amplitude oder Phasenlage von der Position 
eines relativ zu den Spuien beweglichen induktiven 
Koppelelementes abhangt. 

[0005] Insbesondere bei sichetlieitskritischen Anwen- 
dungen in Kraftfahrzeugen, wie z. B. der Erfassung der 
Winkeiposition einer motorisch verstellbaren Drossel- 
ktappe, werden aus SicherheitsgrOnden redundant 
messende Sensoren vorgesehen. Im Falle eines Poten- 
tiometers ats Sensor kann ein redundant messender 
SiBrisor somit als einfaches Doppelpotentiometer aus- 
gefuhrt sein. 

[0006] Der Aufbau eines redundant messenden 
induktiven Winkelsensors ist dagegen problematisch, 
da es beim ortsnahen Aufbau zweier induktiver Sensor- 
systeme, und zwar insbesondere durch die Oberlage- 
rung der durch die Erregerspulen erzeugten 
Magnetfelder. zu einer gegenseitigen Beeinflussung der 
Sensorsysteme kommen kann. 
[0007] Es sei angenommen, ein redundanter indukti- 
ver Winkelsensor bestehe, bis auf das induktive Kbppel- 
element, dessen Positionierung erfaBt werden soli, aus 
zwei vollstandigen und unabh&igigen Sensorsyste- 
men. Benutzt man hierzu zwei weltgehend kientisch 
aufgebaute Sensorsysteme, also mit zwei Oszillatoren, 
welche die Erregerspulen mit einer Wechselspannung 
gleicher Frequenz beaufschlagen sollen, so erhdit man 
bereits bei kleinsten Frequenzabweichungen Schwe- 
bungen in den Signalen der Empfangsspulen, welche 
die Auswertung der Empfangsspulensignale stark 
erschweren oder sogar unmOglich machen. 
[0008] Ein denkbarer Ausweg ware, die Oszlllatorfre- 
quenzen stark unterschiedlich zu wfihlen, so da6 mOgli- 
che Differenzfrequenzen lelcht auszufiltern waren. 
Dazu mOBten aber der Oszillator und die Auswerte- 
schaltung, die man vorteilhaftenrt^eise jeweils zu einem 
Schaltkreis zusammenfassen kann, fur jedes der bel- 
den Sensorsysteme anders ausgelegt sein. was einen 
doppelten Entwicklungsaufwand bedeutet Auch waren 



die Kosten zur Produktion zweier verschiedener Schalt- 
kreise in einfacher StQckzahl weitaus hOher als die Pro- 
duktion eines Schaltkreises in doppelter StOckzaht. 
[0009] Es ist daher die Aufgabe der Erf indung. einen 

5 redundant aufgebauten induktiven Winkelsensor zu 
schaffen, der mOglichst einfach und kostengOnstig her- 
steiibar tst und eine gegenseitige stOrende Beeinflus- 
sung der Sensorsysteme ausschlieflt. 
[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB durch 

10 die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildun- 
gen hierzu sind in den Merkmalen der Unteranspruche 
angefuhrt. 

[0011] Die Idee der Erf indung beruht darauf. zwei 
15 Oszillatoren vorzusehen. die als LC-Oszillatoren ausge- 
fuhrt und Ober die En-egerspulen miteinander gekoppelt 
sind, LC-Oszillatoren kOnnen ^veich" ausgefOhrt sein, 
das heiBt uber einen gewissen Frequenzbereich ver- 
stimmbar sein. ohne da6 ihr Schwingungsverhaften 
so instabll wQrde oder die Schwingungen gar abrelBen 
wurden. 

[0012] Durch die Kbpplung der beiden Oszillatoren 
schwingen diese auf gleicher Requenz und Phasen- 
lage, wodurch insbesondere stOrende Schwebungen 
^ auf Qben'aschend elnfeche Welse vermieden werden 

kOnnen. 

[001 3] Vorteilhaft ist zudem, daB LC-Oszillatoren sehr 
kostengOnstig sind, da die En-egerspulen zugleich die 
Induktivitaten der LC-Schwingkreise ausbilden und 

30 Qberdies auf zusatzliche frequenzstabilislerende Mrttel 
(Quarze) verzichtet werden kann. 
[001 4] Vorteilhaft ist weiterhin, daB der "Ziehbereich" 
der Frequenz der Oszillatoren durch die Dimensionie- 
rung der Oszillatortsauteile vorgegeben werden kann. 

35 Insbesondere durch den dissipativen Anteil der venAren- 
deten Bauelemente kOnnen die GOtefaktoren der Oszil- 
latoren so gering vorgegeben werden. daB die 
Oszillatoren bei einer extern beeinfluBten Anderung 
ihrer Schwingungsfrequenz innerhalb eines Abwei- 

40 chungsbereiches von mindestens +/- 1 kHz von der 
Qrundfrequenz noch stabil arbeiten. 
[001 5] Durch die gegenseitige Kbpplung der Oszilla- 
toren Ober die En-egerspulen ist es nicht nur mOglich. 
sondern sogar zweckmaBig. beide Erregerspulen in 

45 raumlicher Nahe zueinander, und zwar vorteilhafter- 
weise auf einer Leiterplatte. anzuordnen. 
[0016] Die einzelnen Erregerspulen k&nnen hierzu 
beispielsweise durch spiralf6rmige oder auch konzentri- 
sche Lerterbahnen ausgefuhrt sein und zueinander 

50 konzentrisch angeordnet werden. 

[0017] Des weiteren ist es zweckmaBig. als Leiter- 
platte eine mehrlagige Leiterplatte vorzusehen. auf der 
auch die ebenfalls als Leiterbahnen ausgefOhrten Emp- 
fangsspulen sowie die Schaltkreise zur Schwlngungser- 

55 zeugung und zur Signalauswertung angeordnet sind* 
[0018] Vorteilhaft ist es. die beiden Sensorsysteme 
zwar induktiv gekoppelt. aber galvanisch getrennt aus- 
zufOhren. so daB bei Ausfeill eines Sensorsystems das 
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zweite voll funktlonsfahig bleibt. Dies fQhrt zu der 
zweckmaBigen Ausgestaltung. alie elektrlschen Kom- 
ponenten. bis auf die Erreger- und Empfangsspulen, zu 
jeweils einem Schaltkreis zusammenzufassen. Da 
durch die erf indungsgemdBe Ausgestaltung des induk- 
tiven Winkelsensors zweimal der gleiche Schaltkreis zur 
Anwendung kommen kann, ist dieser in hOheren Stuck- 
zahlen, und damit besonders kostengQnstig. herstell- 
bar. 

[0019] Ein Ausfuhrungsbelspiel eines erfindungs- 
gemSBen induktiven Winkelsensors soil nachfolgend 
anhand der Zeichnung dargestellt und n^her erlSutert 
werden. 

[0020] Hierzu zeigt die einzige Figur eine Skizze der 
zum induktiven Winkelsensor gehOrenden Leiterplatte. 
[0021] Da die Figur nur eine Ebene einer mehrlagigen 
Leiterplatte (7) darstellt, sind nicht alie nachfolgend 
genannten eleklrischen Verbindungen in der Figur 
unmittelbar ersichtiich. da diese vielfach Qber Durch- 
l«}ntaktierungen (8) (dargestellt durch die punktft^rmi- 
gen Elemente an den Leiterbahnendungen) zwischen 
den Leiterplattenebenen hergestellt werden. FOr die 
Eriauterung des nachfolgend beschriebenen Aufbau- 
prinzips des erf indungsgemSBen induktiven Winkelsen- 
sors ist dies jedoch unerheblich. 
[0022] Ebenfalls nicht dargestellt ist das induktive 
Koppelelement, ausfuhrbar als metallisches Element, 
KurzschluRspule Oder ahnliches. dessen Winkelposition 
bezuglich der Spulenanordnung auf der Leiterplatte 
vom Winkelsensor detektiert wind. 
[0023] Der induktive Winkelsensor besteht aus zwei 
galvanlsch unabhangigen, jedoch induktiv gekoppelten 
Sensorsystemen. Jedes Sensorsystem besteht aus 
jeweils einem integrierten Schaltkreis (1. 2) und einer 
Erregerspule (3. 4) sowie mehreren Empfangsspulen, 
die auf verschiedenen Leiterplattenebenen in Umfangs- 
richtung der kreisfOrmigen Leiterbahnanordnung peri- 
odische (z. B. maanderfdrmige. dreieckfdrmige) 
Strukturen ausbilden. Die Verbindungsleitungen (5. 6) 
dieser Im Obrlgen nicht dargestellten Empfangsspulen 
(im dargestellten Beispiel sind es funf pro Sensorsy- 
stem) sind zu den Schaltkreisen (1, 2) gefOhrt, welche 
jeweils eine Auswerteschaltung zur Auswertung der 
Empfangsspulensignaie enthait. 
[0024] Aus den verschiedenen Amplitudenwerten und 
Phasenlagen der Empfangsspulensignaie bestimmt die 
Auswerteschaltung die genaue Winkelposition des 
induktiven Kbppelelementes. 
[0025] In die Schaltkreise (1 , 2) integriert sind zudem 
die Oszillatorschaltungen. welche die Erregerspulen (3, 
4) jeweils mit einem Wechselstrom beaufschlagen. 
Diese sind erf indungsgemaB als "weiche** LC-Oszillato- 
ren ausgefQhrt, deren Schwingungsfrequenz durch 
auBere Beeinflussung Qber einen vorgegebenen Pre- 
quenzbereich verandert werden kann, ohne daB dieses 
zu einem instabilen Schwingungsverhalten Oder gar zu 
einem SchwingungsabrIB fOhren wQrde. 
[0026] Die induktive Kbmponente jedes LC-Oszillators 



wird durch die zugeordnete Erregerspule (3, 4) gebildet. 
Durch die raumiich nahe Anordnung der En-egerspulen 
(3, 4) erfahren die Oszillatoren so eine induktive Kbpp- 
lung, welche eine frequenz- und phasengleiche Schwin- 

5 gung bekJer Oszillatoren bewirkt. Dabei kann die 
gemeinsame Schwingungsfrequenz durchaus von den 
Frequenzen abweichen, die jeder einzelne der Oszilla- 
toren unbeeinffluBt erzeugen wQrde. 
[0027] Der induktive Winkelsensor lOst damit das Fro- 
ze blem, daB auch frequenzgenaue Oszillatoren geringfO- 
gige Abweichungen von der vorgegebenen 
Grundfrequenz zetgen. Erzeugen nun zwei frequenz- 
stanre Oszillatoren, z. B. Quarzoszillatoren. Wechselfel- 
der mit nur anndhernd gleicher Frequenz. so ergeben 

15 sich unenwQnschte Effekte. insbesondere Schwebun- 
gen, mit der Differenzfrequenz der beiden Oszillatoren, 
welche die Auswertung der Winkelposition des indukti- 
ven Kbppelelementes aus den von den Empfangsspu- 
len abgegebenen Signalen erschwert oder gar 

20 unmdglich macht 

[0028] Ein, allerdings weniger vorteilhafter. Ausweg 
ware hier, Osallataen mit deutlich unterschiedlichen 
Schwingungsfrequenzen vorzusehen, so daB die Diffe- 
renzfrequenzen nicht stOrend Oder leicht ausfilterbar 

2S wdren. Da hierzu aber die Schaltkreise sowohl zur 
Schwingungserzeugung als auch zur Signalauswertung 
untereinander deutlich verschiedenartig ausgefuhrt 
sein mOBten, ware diese Ldsung erheblich aufwendiger. 
[0029] Eine andere Lfisung kfinnte sein, nur einen 

30 Oszillator vorzusehen, der beide En-egerspuIen 
ansteuert. Diese LOsung entspricht aber nicht der 
Anforderung, einen vollstandig redundanten Winkelsen- 
sor zu schaffen, der zwei unabhangig vonelnander funk- 
tionierende Sensorsysteme aufweist Bei nur einem 

3s Oszllfator bedeutet ein Ausfall desselben auch einen 
Funktionsausfall des gesamten Winkelsensors. 
[0030] Daher erscheint der erfindungsgemaBe Win- 
kelsensor mit zwei sIch selbst synchronisierenden 
Oszillatoren sowohl hinsichtiich Aufwand als auch unter 

40 d&n Gesichtspunkt der Funktionssicherheit als beson- 
ders vorteiihafL 

Bezugszetehenllste 

45 Induktiver Winkelsensor 

[0031] 

1,2 Schaltkreise 

50 

3. 4 Erregerspulen 

5,6 Verbindungsleitungen (der Empfangsspulen 
zu den Schaltkreisen) 

55 

7 (mehrlagige) Leiterplatte 

8 Durchkonfaktierungen 
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PatentansprQche 

1 . Induktiver Winkelsensor fur ein Kraftfahrzeug 

■ mit zwei Oszillatoren mit zumindest annShernd s 
gleicher Schwingungsfrequenz, 

- mit jeweils mindestens einer jedem Oszillator 
zugeordneten Erregerspule (3. 4), 

- mit jeweils mindestens einer jedem Oszillator 
zugeordneten Empfangsspule io 

' und mindestens einem induktiven Kbppelele- 
ment. 

- wobel die Oszillatoren als LC-Schwingkreise 
ausgefOhrt sind und Qber die Erregerspulen (3, 

4) miteinander induktiv gekoppelt sind. is 

2. Induktiver Winkelsensor nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzelchnet. daB der QOtefeiktor der Oszillato- 
ren so gering vorgegeben ist, daB die Oszillatoren 

bei einer extern beeinfluBten Anderung ihrer 20 
Schwingungsfrequenz innerhalb eines Abwel- 
chungsbereiches von mindestens +/- 1 kHz von der 
Grundfrequenz stabll artseiten. 

3. Induktiver Winkelsensor nach Anspruch 1 , dadurch 25 
gekennzeichnet, daB jeweils ein Oszillator, mit Aus- 
nahme der zugehOrigen Erregerspule. sowie eine 

mit den dem Oszillator zugeordneten Empfangs- 
spulen verbundene Auswerteschaltung zu einem 
Schaltkreis (1, 2) zusammengefaSt sind und daB ao 
der induktive Widerstandsensor zwei gleichartig 
aufgebaute Schaltkrelse (1. 2) aufweist. 

4. Induktiver Winkelsensor nach den Anspruchen 1 
und 3. dadurch gekennzeichnet, daB die Erreger- 35 
spulen (3, 4), die Empfangsspulen sowie die 
Schaltkrelse (1. 2) auf einer mehrlagigen Leiter- 
platte (7) angeordnet sind. 

5. Induktiver Winkelsensor nach Anspruch 4, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB die Erregerspulen (3, 4) 
jeweils als spiraKGrmige oder konzentrische Leiter- 
bahnen ausgebildet sind und daB die Erregerspu- 
len (3, 4) konzentrisch zueinander angeordnet sind. 
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